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Картографія – область науки, техніки і виробництва, що охоплює вивчення, створення і використання картографічних творів.
Картографічний твір – це твір, головною частиною якого є картографічна модель реального світу. 
Картографічне моделювання базується на трьох головних принципах:
математичної формалізації, що забезпечує перехід від сферичної поверхні Землі до площини за допомогою картографічних проекцій;
картографічної символізації, тобто на використанні систем умовних знаків;
картографічної генералізації, тобто на доборі основного й сутєвого, а також його доцільному узагальненні відповідно до призначення, тематики і масштабу карти.
На сьогодні з картографічних моделей найбільш уживаними є:
Карта – зменшене узагальнене зображення поверхні землі у картографічній проекції;
Атлас – систематизовані зібрання карт з пояснювальним текстом, об'єднаних загальною програмою, виданих  у вигляді тому або набору окремих  карт.
Отже  предметом картографії є вивчення, складання, видання і використання карт  та інших картографічних творів.
Картографія як наука складається з таких розділів:
                  1.  Теоретична картографія, у тому числі математична картографія, тобто наука про картографічні проекції.
                   2.    Історія картографії – вивчає основні етапи і закономірності в   розвитку картографії.
                  3.   Картознавство – наука про карту; розглядає зміст карт і способи відображення на картах об'єктів реального світу.
                  4.     Проектування та  складання карт.
                  5.  Використання карт і картографічний метод дослідження, у тому числі картометрія – наука про вимірювання на карті.
За  галузевим принципом картографія може бути поділена на загальногеографічну, включаючи топографічне картографування і тематичну.




1.	Що є її предметом?
1.	Що ми називаємо картографічним твором?
1.	Що ми називаємо картою?
1.	Чим карта відрізняється від плану?
1.	Назвіть основні принципи картографічного моделювання.








Будь-яка карта складається з таких елементів:
1.	Математична основа. Визначає математичні закони побудови карти і геометричні властивості зображення. До математичної основи відносяться: картографічна проекція; система координат; сітка меридіанів і  паралелей або сітка прямокутних координат, що встановлюють координатний зв'язок між об'єктами місцевості і їх зображенями на карті; номенклатура аркуша карти; масштаб.
1.	Зміст карти. Містить інформацію про показані на карті природні й соціально-економічні об'єкти та явища, їх просторове розміщення, якісні і/чи кількісні характеристики, тобто атрибути цих об'єктів і явищ, а в деяких випадках про їхню динаміку в часі. Зміст карти можна розділити на окремі предметні області, наприклад, для топографічних карт це будуть: геодезичні пункти, населені пункти, шляхи сполучення, гідрографія, рельєф, грунтово-рослинний покрив і т.д.
Конкретний зміст карти залежить від її виду, призначення, теми, масштабу та ін. факторів.
1.	Легенда карти – систематизоване зібрання використаних на карті умовних знаків з необхідними поясненнями. Легенда є ключем до читання карти.
Основна вимога до легенди – логічність і упорядкованість. Легенда повинна показувати співпідпорядкованість і залежність різних знаків. Це означає, що ієрархія умовних знаків, тобто порядок їхнього розташування в легенді від вищого до нижчого, повинна бути пов'язана з темою карти й особливостями картографованої території. Умовні знаки за родовими ознаками поділяють на групи. При згрупуванні умовних знаків за однією родовою ознакоюі легенда буде стовпчастою, а за двома – матричною.
Легенда міститься на полях карти або на вільних місцях усередині рамки. Для багатоаркушних  карт легенду друкують в  окремій книзі.
1.	Допоміжне оснащення. Сюди входять:
формальні відомості про карту – назва карти, автори і виконавці, дані про час складання карти і використані джерела;
службові елементи, що полегшують роботу з картою – лінійна шкала масштабу, графік закладень, відхилення магнітної стрілки, зближення меридіанів і т.д.




1.	Подоба в просторі й часі, що виявляється через:
геометричну подобу, тобто відповідність форми і розмірів реального об'єкта і його зображення;
 подоба в часі, що означає правильну передачу стану і розвитку об'єктів і явищ на даний, вказаний на карті  момент часу;
подоба відносин – карта повинна давати уявлення про взаємне положення, територіальну співпідпорядкованість та  зв'язки об'єктів реального світу.
1.	Змістовна відповідність – визначається рівнем вивченості явища, повнотою і вірогідністю інформації, обґрунтованою методикою складання і правильним добором об'єктів і явищ.
1.	Абстрактність. Карта не є фотографія. Вона представляє узагальнену і формалізовану модель території.
1.	Аналитичність і синтетичність. З одного боку карта здатна роздільно показувати процеси і явища, що в реальному житті діють спільно, з другого - вона забезпечує цілісне зображення явищ, які в реальному житті існують ізольовано.
1.	Метричність. Можливість виконувати на карті різні вимірювання, що можуть бути трьох видів: 
кількісні – вимір відстаней, координат, кутів, площ;
якісні – віднесення об'єкта до тієї чи іншої класифікаційної категорії; 
бальні оцінки – присвоєння тому або іншому  об'єкту чи його різновиду визначеної кількості балів.
6.	Однозначність. Кожному об'єкту карти відповідає єдиний, цілком визначений об'єкт реального світу (але не навпаки – не всякий об'єкт реального світу відображається на карті).
Будь-яка точка чи лінія на карті має лише один, зафіксований у легенді зміст.
6.	Наочність і оглядовість. Можливість швидкого зорового сприйняття як усієї зображеної на карті території в цілому, так і її найбільш важливих та істотних елементів.
Карта  створює зорову модель території, відображає наявні знання про зображені об'єкти і явища, дозволяє знайти закономірності в їхньому розподілі на поверхні.




1.	Комунікативна. Зберігання і передача просторової інформації.
1.	Оперативна. Безпосереднє вирішення на карті різних практичних задач (навігація, військова справа, надзвичайні ситуації, екологія, сільське господарство і т.д.)
1.	Конструктивна Застосування карт для розробки і реалізації господарських і соціальних проектів, тобто проектування і будівництва різних  інженерних споруд.
1.	Пізнавальна. Використання карт для досліджень у просторі й часі об'єктів та явищ природи і суспільства, придбання нових знань про ці об'єкти і явища.




Існує кілька класифікацій карт  залежно від того, яка підстава покладена в основу кожної з них. 
1.	Класифікація карт за масштабом: 
-	великомасштабні – 1:100000 і більші;
-	средньомасштабные від 1:200000 до 1:1000000;
-	дрібномасштабні – дрібніше 1:1000000.
1.	Класифікація карт за тематикою:
Загальногеографічні, у т.ч. : 
-	топографічні – масштаб 1:100000 і більше;
-	оглядово-топографічні – масштаб 1:200000 і 1:500000;




-	технічні – морські й річкові навігаційні, аеронавігаційні.
Існують також карти, що займають проміжне положення між картами природних і суспільних явищ, наприклад, карти охорони природи.
3.	Класифікація карт за призначенням
Карти для управління і народного господарства.
Карти для освіти,  науки і культури (навчальні, краєзнавчі, туристичні і т.д.).
4.	Класифікація карт за практичною спеціалізацією
Інвентаризаційні - показують наявність, положення і стан;
Оцінні- характеризують природні умови і ресурси за їхньою придатністю для конкретних видів господарської  діяльності або за сприятливістю для життя людей;
Рекомендаційні - показують розміщення заходів для охорони і поліпшення природних умов, а також доцільного використання природних ресурсів;




1.	Які компоненти карти складають її математичну основу?
1.	Що розуміють під змістом карти?
1.	Що таке легенда карти? Який принцип покладений в основу її побудови?
1.	Які функції виконують на карті допоміжне оснащення і додаткові дані?
1.	Перелічте властивості карти.
1.	У чому полягає подоба карти в просторі й часі?
1.	Як слід розуміти абстрактність карти? Синтетичність і аналітичність карти?
1.	Які види вимірювань можна виконувати на карті?
1.	Як варто розуміти однозначність карти? Її наочність і оглядовість?
1.	Перелічте функції карти.
1.	Приведіть класифікацію карт за масштабом,  тематикою,  призначенням та  практичною спеціалізацією.


2.	КОРОТКІ ВІДОМОСТІ ПРО КАРТОГРАФІЧНІ ПРОЕКЦІЇ

2.1. Основи теорії картографічного проектування

Зображення поверхні земного  еліпсоїда або його об'ємної моделі – глобуса  на площині, тобто на карті, пов'язане із деформацією довжин ліній, кутів між напрямками, а також площ ділянок. Величина і характер цих деформацій залежить:
від розмірів  території, що підлягає картографуванню;
від способу переносу земної поверхні на площину, тобто від картографічної проекції.
При зображенні поверхні на карті намагаються зберегти, наскількі це можливо, розміри тих чи інших фігур, відрізків ліній, але не можна досягти того, щоб на всьому її протязі відношення довжини відрізка на карті до довжини цього ж відрізка на місцевості, тобто масштаб залишалися постійними. Ось чому на карті розрізняють головний масштаб, що дає загальну характеристику зменшення – підписується звичайно під південною рамкою, – і її локальні масштаби.
Головним масштабом називають відношення довжини відрізка dL на глобусі, що став підставою для складання карти, до довжини цього ж відрізка dlэ на поверхні еліпсоїда:
 .
Локальним масштабом називають відношення нескінченно малого відрізка dl, узятого на карті в даній точці за даним напрямком, до відповідного нескінченно малого відрізку dlэ, узятого на поверхні еліпсоїда
 .
Відхилення локального масштабу від головного визначається відношенням
.			(2.1)
З виразу (2.1) випливає:
якщо С=1, локальний масштаб дорівнює головному  і деформації в даній точці за даним напрямком відсутні;
якщо С>1, локальний масштаб більше головного ;
якщо С<1, локальний масштаб дрібніше головного .













Рис.2.1 – Коло та еліпс деформацій

Головні напрямки еліпса деформацій, де  і , відповідають його великій і малій осі. З рис. 2.1. випливає що , тобто довжини ліній, напрямки і кути зазнають деформацій.
У більшості використовуваних на практиці картографічних проекцій напрямок осей еліпса деформацій збігається з напрямками меридіана і паралелі в даній точці. Якщо прийняти радіус кола , то півосі еліпса m і n згідно з (2.1) будуть відповідно дорівнювати відносинам локальних масштабів по меридіану і паралелі до головного масштабу.
Розглянемо основні види деформацій при переході із сферичної поверхні на площину:
1.	Деформація довжини лінії в напрямку  обчислюється за формулою
						(2.2)












З  (2.4) випливає, що деформація напрямків досягає максимуму при . У цьому випадку (2.4) має вигляд
		   (2.5)	
3. Найбільшу деформацію кута  можна прийняти рівною подвоєному значенню максимальної деформації напрямку, тобто
                  .			           (2.6)

або, прийнявши  і виразивши  у минутах, одержимо наближену формулу
					(2.7)

Деформація площі визначається формулою
								(2.8)





2.2	Класифікація картографічних проекцій за характером  деформацій

	Картографічною проекцією називають спосіб умовного зображення земної поверхні на площині.
У кожній проекції деформації взаємозалежні, тому що вони визначаються параметрами еліпса деформацій m і n. За характеромі деформацій проекції можна розділити на такі групи:





Отже, локальні масштаби по головних напрямках рівні, і нескінченно мале кружальце радіуса r зобразиться на карті кружальцем радіусом r´, причому . Масштаб у даній точці карти – величина постійна, але при переході в іншу точку змінюється.

2.2.2 Рівнопроміжні (эквідистантні) проекції – це такі проекції, де відсутні деформації по одному з головних  напрямків або по меридіану, або по паралелі. Нескінченно мале кружальце зобразиться нескінченно малим еліпсом, в якого одна з півосей дорівнює радіусу кола, тобто m=1 і  чи  і n=1; Оскільки ,  ці проекції не рівнокутні.
У рівнопроміжних проекціях найчастіше без деформацій зображують меридіани, але іноді і паралелі.

2.2.3 Рівновеликі (еквівалентні) проекції  – проекції, в яких передаються без деформації площі. Умова цієї проекції
		mn=1.
Нескінченно мале кружальце тут зобразиться еліпсом, що має рівну площу
			mn=r2
Через те що , , , така проекція не рівнокутна і не рівнопроміжна.
2.2.4 Довільні проекції Умова цих проекцій , , , . Нескінченно малі кружальця зобразяться різними за формою і величиною еліпсами.
Проекцій, на якій усюди буде відсутня деформація довжин, тобто була б збережена сталість масштабу, не існує.

2.3 Класифікація проекцій за способом розгорнення
 сфери на площину
З точки зору геометрії розгорнення сфери на площину може бути здійснено:
1)	безпосереднім проектуванням частини сферичної поверхні на дотичну або січну площину;
2)	проектуванням частини сферичної поверхні на поверхню циліндра чи конуса з наступним розгорненням циліндричної чи конічної поверхні на площину.
Залежно від того, яким способом здійснюється розгорнення на площину, розрізняють такі види картографічних проекцій:

2.3.1 Циліндричні проекції (рис.2.2)


Рис.2.2 – Циліндричні проекції

Поверхня еліпсоїда проектується на поверхню дотичного (рис 2.2,а) або січного циліндра (Рис.2.2,б).
Циліндричні проекції можуть бути нормальні, коли вісь циліндра збігається з віссю обертання Землі (Рис.2.2а, б), поперечні – вісь циліндра лежить у площині екватора (Рис.2.2.в) і скісні – вісь циліндра складає з віссю обертання Землі деякий кут z (Рис.2.2г).
























Рис.2.3 – Конічні проекції

Поверхня еліпсоїда проектується на дотичний (Рис.2.3,а) або січний (Рис.2.3,б) конус. Вершина конуса S є центром проекції,  – широта паралелі дотикання, ,  – широти паралелей перетину.
Як і циліндричні, конічні проекції поділяються на три групи:
нормальні, коли вісь конуса збігається з віссю обертання Землі (Рис.2.3а, б);
поперечні, коли вісь конуса лежить у площині екватора (Рис.2.3,в);




Поверхня еліпсоїда проектується на дотичну (Рис.2.4,а) або січну картинну (Рис.2.4,б) площину  К.


Рис 2.4 – Азимутальні проекції

Азимутальні проекції також поділяються на три групи:
полярні (чи нормальні), коли картинна площина дотикається поверхні еліпсоїда у точці полюса (Рис.2.4,а) або перпендикулярна до осі обертання Землі (Рис.2.4,б);
екваторіальні (чи поперечні), коли картинна площина дотикається поверхні еліпсоїда на екваторі, а нормаль у точці дотику лежить у екваторіальній площині (Рис.2.4,в);
скісні (або горизонтні), коли картинна площина дотикається поверхні еліпсоїда в точці, розташованій між полюсами й екватором, а нормаль у точці дотику утворює з віссю обертання Землі деякий кут z (Рис.2.4,г).

2.4 Циліндричні проекції
Загальне рівняння циліндричних проекцій (Рис.2.5; 2.6)
			,
								(2.9) 
де В – широта; L – довгота; с– коефіцієнт пропорційності.
У циліндричних проекціях меридіани і паралелі зображуються взаємно перпендикулярними прямими. При цьому меридіани знаходяться на рівних відстанях, пропорційних, як це випливає з (2.9), прийнятій  різниці довгот.
Відстані між паралелями неоднакові вони залежать від конкретної  проекції.




2.4.1 Проста нормальна циліндрична проекція  (Рис.2.5).

Меридіани зображуються в натуральну величину m=1. Отже, паралелі розташовуються на рівних відстанях, пропорційних прийнятої різниці широт.
Масштаб по паралелі
n=secВ.					
Проекція рівнопроміжна по меридіану; рівнопроміжнана, рівнокутна і рівновелика на екваторі.
Нескінченно мале кружальце зобразиться на екваторі кружальцем (m=1; n=1), а в  інших точках – еліпсом, витягнутим по паралелі (m=1; n=secВ).
Полюс – пряма лінія. Сітка – майже квадратна.


Рис 2.5- Еліпси деформацій у                   Рис 2.6 – Кола деформацій у
простій нормальній  рівнопро-                  нормальній рівнокутній
міжній  циліндричній                                  циліндричній проекції                   
проекції		                                           Меркатора
                                                                     





2.4.2 Нормальна рівнокутна циліндрична проекція (Рис.2.6)

Розроблена в 1569р. фламандським картографом .Меркатором.
Щоб зробити локальні масштаби по меридіанах і паралелях рівними, всі меридіани розтягнуті в secВ разів. Тоді в кожній точці буде дотримана умова 
				m=n=secВ.
Сітка прямокутна. Екватор зображується в натуральну величину. Меридіани – паралельні прямі, проведені через інтервал

				,
де с– коефіцієнт пропорційності. Паралелі – рівнобіжні лінії, перпендикулярні меридіанам. Відстані між паралелями зростають з віддаленнм від екватора. Полюс у цій проекції зобразити не можна, тому що він іде в нескінченність.
Еліпс деформацій – кружальце, радіус якого збільшується із зростанням широти.
При заміні дотичного циліндра січним локальні масштаби визначаються рівнянням 
				,
де  – широта паралелі перетину.
Проекції Меркатора властиві великі деформації довжин і площ у високих широтах.Використовується ця проекція головним чином при складанні морських навігаційних карт.

2.4.3 Рівнокутна поперечно-циліндрична проекція Гаусса

Загалом ця проекція розглянута в “Основах топографії” п. 1.3. Додатково до того, що було сказано раніше, варто додати наступне:
осьовий меридіан передається без деформації, а інші розтягнуті; зображуються кривими лініями, зверненими увігнутістю вбік осьового меридіана (Рис.2.7); щоб забезпечити равнокутність, паралелі розтягнуті так само, як розтягнуті меридіани; вони зображуються кривими лініями, перпендикулярними меридіанам і зверненими увігнутістю вбік найближчого полюса;
проекція рівнокутна, равнопроміжна і рівновелика на осьовому меридіані m=n=1; в інших точках тільки равнокутна
,









Рис. 2.7 - Рівнокутна поперечно-циліндрична проекція Гаусса.

2.5 Конічні проекції
У конічній проекції меридіани зображуються прямими, що сходяться в полюсі проекції S під кутом 
 ,
де с – коефіцієнт пропорційності,  – різниця довгот, а паралелі дугами концентричних кіл з центром у S і радіусом 

тобто є функціями широти.
	З конічних проекцій розглянемо:
	
2.5.1 Проста конічна проекція (Рис.2.8)

Локальний масштаб по меридіану m=1, тобто проекція рівнопроміжна.
Локальний  масштаб по паралелі дотикання  n=1, тобто у всіх точках паралелі дотику проекція равнокутна і рівновелика.
По всіх інших паралелях n>1 зростає з віддаленням від паралелі  на північ і південь, тобто , мале  кружальце зобразиться еліпсом, витягнутим уздовж паралелі.
Рис. 2.8 - Проста конічна проекція

Основний недолік простої конічної проекції – великі деформації кутів.
Якщо дотичний конус замінити січним, деформації зменшаться. Для січного конуса:
по меридіану  m=1;
по паралелях перетину  m=n=1; між паралелями перетину n<1, а поза  n>1.

2.5.2 Нормальна рівнокутна конічна проекція  (Рис.2.9)









Рис.2.9 – Нормальна рівнокутна конічна проекція

Меридіани нормальної сітки – прямі, що сходяться у полюсі проекції S під кутом 
Паралелі – дуги концентричних кіл. Через те що локальний масштаб по меридіану збільшується з віддаленням від паралелі дотика ,  збільшуються і проміжки між паралелями.




У цій проекції кожна паралель є немовби паралеллю дотикання свого конуса (Рис.2.10).
















Рис.2.10 – Поліконічна проекція                Рис. 2.11- Еліпси деформацій 
                                             у поліконічній проекції


Через точки, що знаходяться одна від одної на відстані, рівній обраній різниці широт , проводимо паралелі у вигляді неконцентричних кіл, радіус яких 
,
де r – радіус паралелі на еліпсоїді. Через те, що cosec0= , екватор зобразиться прямою, яка перпендикулярна середньому меридіану.
Потім кожна паралель розбиваємо на відрізки, рівні обраній різниці довгот , отже, масштаб по паралелі n=1.
Точки з рівними значеннями довгот з'єднуємо плавними кривими . У результаті одержимо сітку меридіанів.
У поліконічній проекції на середньому меридіані m=1 і n=1. В інших точках n=1, а m>1, тобто еліпси деформацій витягнуті вздовж меридіана.






Меридіани в азимутальних проекціях зображуються радіальними прямими, що розходяться з полюса, паралелі – концентричними колами з центром у полюсі. Загальне рівняння проекції
,
 ,
де  – кут між меридіанами.

2.6.1 Рівнопроміжна азимутальна проекція  (Рис.2.12)

Меридіани зображуються без деформацій, тобто у головному масштабі,паралелі – концентричними колами радіусом 
 ,
де R – радіус меридіана, z=90–B.



































Рис.2.13 - Центральна полярна азимутальна проекція

Центр проекції вміщено у центрі еліпсоїда. Промені, що проектують, – радіуси-вектори еліпсоїда.
Меридіани – прямі, що виходять з полюса, під кутом; рівним прийнятій різниці довгот.





Проекція не рівнопроміжна, не рівнокутна і не рівновелика, тобто довільна. Дає досить великі деформації на широтах, менших 60º. Екватор у цій проекції зобразити не можна.














Рис. 2.14 - Полярна стереографічна проекція

Центр проекції діаметрального протилежний точці дотику картинної площини К (Рис.2.14).
Меридіани – промені, що виходять з полюса під кутом, рівним прийнятій різниці довгот.
Паралелі – концентричні кола, радіус яких

                     
Локальні масштаби





1.	Від чого залежать деформації, що виникають при зображенні поверхні еліпсоїда на карті?
2.	Що ми називаємо головним масштабом карти?
3.	Що ми називаємо локальним масштабом карти?
4.	Що таке еліпс деформацій. Назвіть його параметри.
5.	Напишіть формули деформації довжин ліній на карті в напрямках α и α΄?.
6.	Напишіть формули деформацій на карті напрямків і кутів.
7.	Напишіть формулу деформацій площ на карті.
8.	Які проекції називають рівнопроміжними? Назвіть їх властивості.
9.	Які проекції називають рівнокутними? Назвіть їх властивості.
10.	Які проекції називають рівновеликими? Назвіть їх властивості.
11.	Чи існують проекції, де цілком відсутні деформації довжин ліній?
12.	Як здійснюється розгорнення сферичної поверхні на площину в циліндричних проекціях? Наведіть класифікацію циліндричних проекцій.
13.	Як здійснюється розгорнення сферичної поверхні на площину в конічних проекціях? Наведіть класифікацію конічних проекцій.
14.	Як здійснюється розгорнення сферичної поверхні на площину в азимутальних проекціях? Приведіть класифікацію азимутальних проекцій.
15.	Опишіть побудову і властивості простої нормальної циліндричної проекції; нормальної рівнокутної циліндричної проекції Меркатора; рівнокутної поперечно-циліндричної проекції Гаусса.
16.	Опишіть побудову і властивості простої конічної проекції; нормальної рівнокутної конічної проекції; поліконічної проекції.





Зміст карти сприймається через систему фіксованих у легенді картографічних умовних знаків (КУЗ).
КУЗ – графічні символи, застосовувані на картах для позначення різних об'єктів та на їхніх характеристик (атрибутів). КУЗ – мова карти, вони передають закладені в карту знання про реальну дійсність.
Кожен знак використовується для групи різних, але споріднених в якому-небудь відношенні об'єктів, тобто виражає визначене родове поняття.
КУЗ виконують дві основні функції:
1)	вказують вид об'єкта, а також деякі якісні і кількісні характеристики цього об'єкта,
2)	визначають просторове положення об'єкта.




Застосовується для зображення об'єктів,розміри яких не дозволяють відтворити їх у масштабі карти. Такі об'єкти займають у натурі площу, меншу ніж умовний знак.
Серед локалізованих значків найбільш уживані геометричні фігури – кола, квадрати, трикутники, прямокутники, ромби. Вони прості за виконанням, точно вказують місце розташування об'єкта, займають мало місця, легко порівнюються за величиною і добре запам'ятовуються.
Кількість фігур відносно невелика, але їх можна урізноманітити, змінюючи внутрішній малюнок  значка або використовуючи різні кольори.
Літерні значки менш поширені, гірше порівнюються за величиною і не визначають точного місця розташування об'єкта. Але в деяких випадках можуть бути корисні, наприклад, для позначення хімічних сполук, що викидаються в навколишнє середовище.
Перспективним, на наш погляд, є  також вміщення літерного позначення усередині геометричної фігури, тобто сполучення цих способів.
Наочні значки зовні нагадують зображуваний об'єкт. Вони добре запам'ятовуються, але не зовсім зручні для локалізації і порівняння об'єктів.




Застосовують для відображення лінійних об'єктів, а також для передачі інших ліній – державних і адміністративних кордонів, характерних ліній рельєфу, меж водозбірних площ та ін. ліній.




Застосовується для передачі будь-яких фізичних полів z=f(x,y), яким притаманні властивості топографічної поверхні (див. Основи топографії, п. 2.5). Ці поверхні можуть бути як реальними, так і абстрактними (поле середніх температур, поле відхилень магнітної стрілки, поле ухилів і ін.).
Для правильності побудови ізоліній необхідно враховувати:
1)	особливості відображуваного поля, загальні закономірності його розміщення;
2)	зв'язок відображуваного поля з іншими об'єктами і явищами – рельєфом, гідрографічною мережею, мережею вулиць, забудовою, грунтово-рослинним покривом і т.д.
	 Інтервал між ізолініями вибирають залежно від масштабу, призначення карти, повноти і детальності вихідних даних. Цей інтервал бажано зберігати постійним. Однак при наявності на картографованій території ділянок з малими і великими перепадами поля виникає потреба застосовання змінних інтервалів. Система ізоліній із змінним інтервалом складає шкалу ізоліній, що міститься в легенді.
На багатоколірних картах проміжки між ізолініями можна фарбувати різними кольорами або одним кольором різної насиченості.





для підрозділу території на групи однакових у якісному відношенні територій, що виділяють за тими чи іншими природними, економічними, політико-адміністративними ознаками (наприклад, ґрунтові, геологічні, політико-адміністративні та ін. карти);
для індивідуального районування території – її диференціації – на цілісні неповторювані райони за тими чи іншими підставами (промислові, житлові й рекреаційні зони в містах, міські райони з різним ступенем благоустрою та ін.).
Спосіб якісного фону застосовують тільки для тих явищ, які можна чітко розмежувати в просторі. Тут важливо розробити правильну класифікацію території і відбити її в легенді.




Застосовують для підрозділу (диференціації) території за визначеним кількісним показникам (щільність населення, щільність забудови, модуль стоку, густота ярково-балкової мережі, крутість схилів, концентрація забруднюючих речовин  т.д.).
Поділ території може бути здійснено двома способами:
1)	попередній розподіл території за якими-небудь якісними ознаками – басейнами рік, адміністративними одиницями, зонами обслуговування шкіл, лікарень і т.д. Для кожної виділеної території визначають значення  кількісного показника і відносять її до того чи іншого ступеня заздалегідь підібраною відповідним чином шкали;
2)	визначення значень кількісного показника в ряді точок, рівномірно розподілених по всій площі карти, наприклад, у вершинах сітки  квадратів або  рівносторонніх трикутників. Потім по цих точках проводять межі ділянок, віднесених до різних ступенів шкали .





Застосовують для відображення різних характеристик постійних, сезонних та інших періодичних явищ, віднесених до якої-небудь точки чи лінії території. Показники можуть бути як конкретні, віднесені до конкретної точки і конкретного часу, так і серені за часом чи по деякій території і віднесені до середньої точки.
Можливі сюжети: річний хід середньодобової температури; розподіл кількості опадів за місяцями; напрямок і сила вітру різних напрямків; хімічний склад води в колодязях та інших джерелах ґрунтових вод; хімічний склад речовин, що викидаються в атмосферу в точках викиду; погодинна інтенсивність транспортного потоку протягом доби на ділянці  дороги чи вулиці; погодинне споживання  електроенергії або газу протягом доби на електричних підстанціях, газорозподільних пунктах та багато інших.




Застосовують для картографування масових розосереджених явищ.
Визначена кількість об'єктів (одиниць)  явища, яке треба показати на карті, позначають у вигляді залитого кружальця (точки). Кожна точка розташовується там, де дане явище має місце. Таким чином  згруповання і розсіювання точок дадуть нам наочну картину поширення цього явища по території.
Показники можуть бути як абсолютні, так і відносні.
Можливі сюжети: розміщення цінних природних об'єктів; розміщення пам'ятників історії і культури, у т.ч. меморіальних таблиць; розміщення точок викиду забруднюючих речовин в атмосферу; розміщення точок викиду забруднених стічних вод у басейні ріки; розміщення екологічно шкідливих виробництв; розміщення випадків захворюваності конкретною хворобою; відображення криміногенної ситуації й ін.




Ареал – область поширення на земній поверхні якого-небудь явища, наприклад, територія поширення визначеного виду  рослин чи тварин; забруднення ґрунту; забруднення повітряного басейну; забруднення водойми; територія обмеженого природокористування; ділянки стихійної рекреації та ін.
Ареали можуть бути:
1)	абсолютні, поза якими дане явище не зустрічається зовсім;
2)	відносні охоплюють територію, де дане явище має визначену  властивість або його інтенсивність вище деякого порога.
На відміну від якісного фону ареали, що відповідають різним явищам, МОЖУТЬ ПЕРЕКРИВАТИСЯ.
Способи передачі ареалів:
1.	Для ареалів, що мають чітку границю:
обмеження суцільною або пунктирною лінією визначеного малюнку;
фарбуванням;
штрихуванням.
2.	Для ареалів, границя яких може бути зазначена лише схематично:
розміщенням в його межах штрихових значків;






Служить для показу різних просторових переміщень, що відносяться як до природних явищ (морські течії, перельоти птахів, міграція риб і т.д.), так і до соціально-економічних явищ (міграція населення, у т.ч. маятникова, транспортні потоки, переміщення вантажів, переміщення забруднених водяних чи повітряних мас і т.д.).
Цей спосіб застосовують у двох видах:
1)	 у формі векторів (стрілок). Якісні характеристики відображають зовнішнім кшталтом стрілки, її внутрішнім  малюнком або кольором. Кількісні характеристики – довжиною або товщиною стрілки; написом, що вміщується  в розриві стрілки;
2)	у формі  стрічки або смуги. Потоки, різні в якісному відношенні зображують:
стрічками, що розрізняються своїм малюнком – суцільна стрічка; пунктирна, штрихпунктирна чи  стрічка з точок; паралельні лінії однакової чи різної товщини; дві паралельні лінії з внутрішніми малюнками та ін.
стрічками різного кольору, що також можуть розрізнятися і малюнком.




Застосовують для зображення розподілу якого-небудь явища за допомогою діаграм, що вміщують на карті усередині одиниць територіального (адміністративного чи іншого) розподілу. Діаграма являє сумарну величину явища в межах даної територіальної одиниці. Картодиаграммы використовують для наочного порівняння різних абсолютних чи відносних характеристик.
Можливі сюжети:
Територіальний розподіл – адміністративні райони міста; діаграми – середньорічні витрати на благоустрій, освіту, охорону здоров'я, природоохоронні заходи та ін.; діаграми можуть показувати ці витрати як загальну суму, так і в розрахунку на одного жителя.
Територіальний розподіл – водозбірні площі різних водоприймачів (рік, струмків, водоймищ); діаграми – процентне відношення водонепроникних площ (дахи будинків, вимощення, вулиці, тротуари, площадки з твердим покриттям) до загальної площі даної територіальної одиниці.
Територіальний розподіл – адміністративні райони; діаграми – площа зелених насаджень (м2) загальна чи в розрахунку на одного жителя; кількість твердих часток, що випадають з повітря в розрахунку на 1 м2 території.
Картодиаграми просторово локалізують статистичні дані, але вони не показують, як розміщається це явище всередині територіальної одиниці, і в цьому полягає їх недосконалість.
Діаграми можуть бути лінійні – прямокутник, площадкові – квадрат або  кружала, об'ємні – куб, куля. Розміри фігур і тіл відповідають величині,  потужності або щільності явища.




Застосовується для зображення середньої інтенсивності якого-небудь явища в межах визначених територіальних одиниць , не зв'язаних з дійсним географічно обґрунтованим районуванням даного явища.





відсоток зношеності житлового фонду;
ріст захворюваності за визначений період та ін.
Картограми можуть бути також корисні для відображення різної оперативної інформації.
Спосіб зображення: кожну територіальну одиницю  штрихують або фарбують так, щоб насиченість  кольору або густота штрихування збільшувалося з ростом інтенсивності явища. Для цієї мети використовується ступнева шкала інтенсивності, що повинна бути показана в легенді.
Якщо ж територіальний розподіл збігається з географічним районуванням даного явища, картограма перетворюється в кількісний фон.
3.12	Написи на картах

Важлива роль у розкритті картографічного зображення і його сприйняття належить написам  на карті.
На картах застосовують такі написи:
1.	Географічні назви, у тому числі:
Описові назви, наприклад, Східна півкуля, Західна Європа, Центральний ринок, Сортувальна станція, Тракторний завод та ін.
Власні імена, наприклад, місто Харків, річка Лопань, Журавлівка, вулиця Сумська, Павлово поле та ін.
Вказівні назви, наприклад, Печенізьке водоймище, Журавлівский гідропарк, Білгородське шосе та ін.
2.	Пояснювальні написи, у тому числі:
Загальні терміни – мікрорайон, площа, проспект, вулиця, провулок, ріка, ринок, завод та ін.
Назви якісних особливостей – зерновий, залізничний, сосна, гірко-солена, кам'яний, піщаний та ін.
Хронологічні написи – дати визначення рівня води в ріках, час відкриття і закриття гірських перевалів, різні дати  на історичних, краєзнавчих, туристичних та ін. картах.
Пояснення до знаків руху – швидкість течії в ріці, потужність маятникових міграційних, транспортних, вантажних та ін. потоків.
Написи збагачують карту , але ними не можна зловживати.
Розходження якісних і кількісних характеристик об'єктів, що підписуються, відображається видом і розміром шрифту, використанням у написі тільки великих букв. Усе це різноманіття повинне бути показане в легенді.




1.	Що собою являє картографічний умовний знак?
2.	Які функції виконує картографічний умовний знак?
3.	Для зображення яких об'єктів застосовують локалізовані значки? Наведіть приклади.
4.	Які види локалізованих значків використовують на картах?
5.	Для зображення яких об'єктів використовують лінійні значки? Наведіть приклади.
6.	Для зображення яких об'єктів і явищ доцільно застосовувати спосіб ізоліній? Наведіть  приклади.
7.	Які особливості зображення способом ізоліній? 
8.	Що являє собою якісний фон? У яких випадках його застосовують? Наведіть  приклади.
9.	Що являє собою кількісний фон? Для відображення яких явищ його застосовують? Наведіть  приклади.
10.	Для відображення яких явищ використовують локалізовані діаграми? Наведіть  приклади.
11.	Для зображення яких явищ доцільно застосовувати точковий спосіб? Наведіть  приклади.
12.	Для зображення яких об'єктів і явищ служить спосіб ареалів? Наведіть  приклади.
13.	Які особливості способу ареалів?
14.	Які природні й соціально-економічні явища зображують способом знаків руху? В яких конкретних формах застосовується цей спосіб? Наведіть  приклади.
15.	Для відображення яких явищ застосовують спосіб картодіаграм? Наведіть  приклади.
16.	Яка принципова різниця між картодіаграмою і локалізованим значком?
17.	Для зображення яких явищ використовують спосіб картограм? Наведіть приклади.
18.	Яка істотна різниця  між способом картограм і способом кількісного фону?
19.	Які види написів застосовують на картах?
20.	Перелічите види географічних назв. Наведіть приклади.
21.	Перелічите види пояснювальних написів, застосовуваних на картах. Наведіть приклади.







4.1 Сутність і зміст генералізації

Навантаження карти, тобто її заповнення умовними знаками і написами, повинна бути такою, щоб з одного боку карта добре читалася – перевантажена карта погано читається, а з іншого боку – карта повинна представляти всю ту інформацію, що вона може дати у відповідності зі своїм призначенням, масштабом і задумом укладача. Іншими словами навантаження карти повинне бути оптимальним.
Важлива роль в оптимізації навантаження карти належить генералізації.
Генералізація – добір і узагальнення зображуваних на карті об'єктів, а також їх якісних і кількісних характеристик відповідно призначенню карти, її масштабу й особливостям картографованої території.
Очевидно, генералізація зв'язана з масштабом, тобто зі зменшенням загального розміру зображення, і обумовленим цим недостачею місця на карті. Однак такий підхід до генералізації буде сильно спрощеним. Генералізація необхідна не тільки через нестачу місця, але і для переходу від простих об'єктів і явищ до узагальнюючих об'єктів і явищ більш високого порядку.
Таким чином, завдання генералізації полягає не тільки в усуненні інформації, що стала надмірною, але й у виявленні основних, найістотніших, найбільш типових характеристик об'єктів і явищ, що підлягають картографуванню.
У результаті абстрагування від подробиць і усунення зайвої інформації генералізація дозволяє одержати якісно нові знання про картографованні об'єкти і явища. Отже, у процесі генералізації з одного боку йде втрата інформації про подробиці, деталі низького порядку, а з іншого боку – відкривається можливість одержати інформацію про об'єкти і явища більш високого порядку.
Як приклад, розглянемо генералізацію населеного пункту. При переході до більш дрібних масштабів на першому етапі здійснюється перехід від зображення окремих будівель і їхніх деталей до забудованих і незабудованих кварталів. У результаті одержуємо інформацію про загальне планування населеного пункту.
Далі, при переході до ще більш дрібних масштабів зменшується число кварталів усередині і згладжуються зовнішні обриси, поки не одержимо замкнутий контур населеного пункту. Межею генералізації замкнутого контуру буде точка.
Очевидно, при цьому буде втрачена інформація про форму і густоту вулиць, форму території та  площу, що  займає даний населений пункт . Одночасно ми одержимо новий геометричний образ – розсип точок, що дає інформацію про взаємне розміщення населених пунктів у даній місцевості, про відстані між ними, про зв'язок їхнього розташування з різними природними і соціально-виробничими комплексами.
У природоохоронному картографуванні генералізація дозволяє перейти від окремих об'єктів і явищ до цілісних экосистем.
Таким чином, генералізація дозволяє:
показати типові об'єкти і їхні ознаки, зберігаючи і навіть підкреслюючи характерні індивідуальні риси окремих об'єктів;
узагальнити (спростити) зовнішні обриси об'єктів, зберігаючи при цьому загальна подобу зображення реальному об'єкту;
зберегти, наскільки це можливо, точність положення основних і характерних точок і ліній, а також точність взаємного положення об'єктів при значному зменшенні масштабу;
сполучити максимальне навантаження карти з її читаністю.
Генералізація переслідує дві мети: дотримати, по можливості, геометричну точність і зберегти при цьому змістовну відповідність. Генералізація з одного боку поліпшує сприйняття картографічного образу, а з іншого боку - створює перешкоди для точних кількісних вимірювань.

4.2 Фактори, що визначають генералізацію.

Основними факторами, що визначають напрямок генералізації, є:
1.	Тема карти, її призначення й умови користування. Наприклад, для управління, довідкова, навчальна, туристична; кишенькова, настільна чи настінна.
2.	Масштаб карти. Як відзначалося раніше не тільки з технічних причин, але і по суті : більше охоплення території вимагає іншого підходу.
3.	Особливості зображуваної території і своєрідність картографованих об'єктів. (порізаність узбережжя, меандри рік, конфігурація ярово-балкової мережі).
4.	Наявність джерел для складання карти і їхня якість.




1.	Добір  явищ, які треба показати на карті
Зміст карти обмежують тільки тими об'єктами і явищами, що відповідають темі і призначенню карти. Всі інші об'єкти і явища виключаються.
Так, наприклад, на карту забруднення поверхневих вод наносять тільки ті підприємства, що скидають промислові стоки. Або на карту мережі громадськогоого транспорту наносять житлові і промислові зони, місця масового відпочинку, торгові центри. При цьому немає ніякої необхідності показувати міські інженерні мережі.
Процес добору багатоступневий. Він включає:
добір предметних областей, тобто елементів змісту карти;
добір усередині кожної предметної області конкретних об'єктів і їхніх частин;
добір якісних і кількісних характеристик по кожній предметній області;
добір сутєвих зв'язків між об'єктами.
Навантаження карти – функція чотирьох величин: масштабу карти; густоти об'єктів на місцевості; значення об'єктів; розміру умовних знаків.
Добір може здійснюватися на підставі кількісного цензу (ценз – максимальне чи мінімальне значення якого-небудь показника), тобто встановлюється межа добору.
Приклади: показати ареали, площа яких на карті не менш 25 мм2; показати на карті електричні кабелі і повітряні лінії електропередач напругою 10кіловольт і вище і т.д.
Ценз може бути вибірним, тобто як виняток необхідно показати окремі конкретні об'єкти.
Можливий добір по нормі. Наприклад, підписати не більш 5 висот точок на 1 дм2 карти.
Цензи і норми можуть змінюватися в залежності від особливостей  району, який треба показати на карті.
2.	Геометрична просторова генералізація.
Це продумане спрощення й узагальнення контурів лінійних і площадкових об'єктів, при якому зберігаються сутєві і необхідні з точки зору призначення карти особливості відображуваних об'єктів.
Узагальнення здійснюється в такій послідовності:
1.	Виявлення найбільш характерних точок і ліній контуру.
2.	Виключення дрібних нехарактерних деталей, а також деталей, розміри яких нижче порога зорового сприйняття і технічних можливостей відтворення.
3.	Перебільшення масштабного зображення важливого об'єкта для його виділення серед інших.
4.	Зміщення зображення менш важливого об'єкта при малій відстані між об'єктами.

3.	Узагальнення кількісних характеристик
Здійснюється шляхом переходу від безперервної шкали до ступневої або укрупненням інтервалів ступневої шкали. При цьому кількісні показники усередині шкали не знаходять відображення.
Наприклад: виключення кількості поверхів будинків; збільшення висоти перерізу рельєфу горизонталями; зменшення числа ступіней за рівнем забруднення; скорочення числа ступіней в угрупованні населених пунктів.

4.	Узагальнення якісних характеристик.
Здійснюється шляхом скорочення якісних розходжень для даної категорії  об'єктів або виключенням нижчих ступіней класифікації.
Наприклад: заміна матеріалу покриття доріг на два види – із твердим покриттям і ґрунтові; заміна знаків хвойних, листяних і змішаних лісів одним загальним знаком лісу.

5.	Перехід від простих до більш складних моделей .
Здійснюється шляхом уведення збірних позначень: окремі дерева заміняють загальним знаком смуги озеленення,  парку чи скверу; окремі будівлі поєднують у міський квартал; території промислових підприємств, що прилягають одна  до одної, поєднують у загальну територію промислової зони; розсип точок поєднується в ареал; виключають заболочені ділянки у лісі,  чагарнику або сіножаті, замінивши їх  загальним контуром заболоченого лісу,  чагарника або сіножаті  відповідно.
Усі способи генералізації не існують самі по собі, незалежно один від іншого. Вони тісно взаємозалежні. Застосування одного зі способів, як правило, майже неминуче спричиняє застосування інших.
Для правильної генералізації необхідно розуміти сутність відображуваних об'єктів і явищ: обумовленість конфігурації вулиць рельєфом і річковою мережею; зв'язок мережі міського транспорту з плануванням міста і щільністю населення; зв'язок ареалів забруднення з джерелами викиду і т.д.
Основні труднощі генералізації – протиріччя між геометричною точністю карти і її змістовною вірністю. Якщо карта використовується для вимірів важлива геометрична сторона, якщо ж для оглядових цілей – змістовна.
На сьогоднішній день генералізація – складний евристичний, тобто творчий, процес, що поки не вдається автоматизувати.

4.4. Дистанційна оптична фотогенералізація.
При аэро- і космічній фотозйомці незалежно від картографа відбувається перебудова зображення як наслідок інтеграції структурних і спектральних геометричних характеристик. У результаті на аэрофото- і космічному знімку ми одержуємо зображення, де відсутні дрібні  деталі або деталі, які мало розрізняються.




1.	Що ми називаємо картографічною генералізацією?
2.	Яка роль генералізації в оптимізації навантаження карти?
3.	Що відбувається при генералізації: втрата  інформації чи виявлення нової інформації?
4.	Які цілі переслідує генералізація?
5.	Перелічите фактори, що визначають генералізацію.
6.	Перелічите способи генералізації.
7.	Яким чином і в якій послідовності здійснюється добір картографованих явищ при генералізації?
8.	У чому сутність геометричної просторової генералізації?
9.	Як здійснюється узагальнення кількісних характеристик при генералізації?
10.	Як здійснюється узагальнення якісних характеристик при генералізації?
11.	Як при генералізації здійснюється перехід від простих моделей до більш складних  узагальнених моделей?
12.	У чому складаються основні труднощі генералізації?
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